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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva souvislostmi mezi pivodem kakaovych bobl a vlastnostmi
vyrobené ¢okolady. Teoretické Cast se vénuje péstovani kakaovniku pravého (Theobroma
cacao L.) ajeho odridami v souvislosti s vlastnostmi kakaovych bobu. Déle popisuje vyrobu
¢okolady manufakturnim zptsobem. V praktické ¢asti se pomoci senzorického hodnoceni
zjistovalo, zda maji cokolady vyrobené z kakaovych bobl vypéstovanych v riznych zemich
odlisné vlastnosti. Na vyrobu ¢okolady byly pouzity kakaové boby ze dvou rtiznych zemi.
Z kazdych bobt byla vyrobena 100% a 70% ¢okolada. Ze ziskanych vysledki je patrné, Ze

¢okolady vyrobené z bobli pochazejicich z odlisnych zemi maji i odlisné vlastnosti.

Kli¢ova slova: ¢okolada, vyroba cokolady, kakaovnik, kakaové boby, senzorické hodnoceni

ABSTRACT

The bachelor's thesis looks at the connections between the origins of cocoa beans and the
properties of produced chocolate. The theoretical part is devoted to the cultivation of cacao
(Theobroma cacao L.) and its varieties in relation to the characteristics of cocoa beans. It
also describes the production of chocolate in a manufactory way. In practical part, a sensory
assessment was used to determine whether chocolates made from cocoa beans grown in
different countries had different characteristics. Cocoa beans from two different countries
were used to make the chocolate. 100% and 70% chocolate were made from each bean. It
appears from the results obtained that chocolates made from beans originating in different

countries also have different characteristics.

Keywords: chocolate, chocolate production, cacao tree, cocoa beans, sensory evaluation
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UvVOD

Kakaovnik pravy, botanickym nazvem Theobroma cacao L., je znam uz pomérné dlouho.
Pochazi z destnych lest ve stfedni Americe a jeho plody ukryvaji velice cenna semena.
Jejich zpracovanim ziskame, doslovné pielozeno, pokrm bohi. Re¢ je samoziejmé o

vvvvvv

plody kakaovniku byly v nékterych oblastech pouzivany jako platidlo.

Kakaové boby jsou i dnes velice cenénou komoditou. Jejich ziskani totiz neni snadné.
Kakaovnik ptivodné rostl jen na nékolika mistech, ale postupem ¢asu se jeho vyskyt zna¢né
rozsifil. I piesto existuje jen uréity pas v oblasti rovniku, kde je kakaovniky mozné péstovat.
Protoze pfiroda se dokaze ptizpusobit urfitym zménam, obzvlasté¢ za pomoci Cloveka,
vznikly nové odriidy S novymi vlastnostmi. Vlastnosti kakaovych bobii jsou dané odridou a

podminkami péstovani kakaovniku (teplota, srazky, slozeni pudy).

Cokolada se dnes vyrabi ve velkém mnoZstvi tvard i chuti. Preference zdkazniki jsou riizné,
nicmén¢ dlouhodobé je nejoblibengjsi mlécnéd cokolada. VéEtsina Cokolady se dnes vyrabi
v primyslovych podnicich a jejich cilem je hlavné kvantita. Cim dal vic ale roste zajem o
lokalni manufakturni vyrobky, které jsou produkovany ve znatelné vyssi kvalité a také za

vys$i cenu.

Kakaové boby neslouzi jen k vyrobé ¢okolady. Tuk v nich obsazeny, znamy jako kakaové

maslo, se pouziva pii vyrobé riznych pochutin a je hojné vyuzivan také v kosmetice.

Teoreticka ¢ast této prace informuje o péstovani kakaovniku a popisuje manufakturni zpisob
vyroby ¢okolady. V praktické ¢asti jsem se rozhodla zjistit, zda a ptipadné jak moc se 1isi
vlastnosti ¢okolady, kdyZ je vyrobena z kakaovych bobu rizného pivodu. Tyto vlastnosti,
napiiklad lesk, barva, vling, chut’ ¢i rozpousténi v tstech, byly podrobeny senzorickému

hodnoceni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KAKAOVNIK PRAVY

Botanicky nazev kakaovniku pravého je Theobroma cacao L., fadi se do ¢eledi slézovité a
rodu Theobroma, ktery zahrnuje asi 22 druhti. Nazev Theobroma pochazi ze dvou feckych
slov, ,,theos* znamena buh a ,,broma‘ znamena jidlo nebo pokrm. Doslovné to Ize prelozit

jako ,,pokrm bohi*“. Tento botanicky nazev se pouziva od roku 1753. [1;2]

Kakaovnik je 3-5 m vysoky strom s rovnym kmenem, ktery se ve vysce 1-1,5 m rozvétvi na
korunu. Koruna kakaovniku ma asi 3-4 hlavni vétve a velké mnozstvi listi. Kakaovnik
zacina plodit piiblizné tieti rok po vysazeni. Stromy mohou plodit i dvakrat roéné¢ po dobu
vice nez 30 let. Plody kakaovnikt se nazyvaji lusky a vyrtstaji pfimo z kmene a velkych
vétvi. Jeden strom dokaze vyprodukovat 10-80 luskii, které v sobé maji 20-60 semen neboli
bobi. Vyobrazeni kakaovniku najdete na obrazku 1. Lusky dozravaji 4-7 mésicti po opylent,

délka zrani je zavisla na odridé kakaovniku a okolnich podminkach. [1;2;3]

15-25 cm

approximately 5 m

7-10 cm

Obrazek 1 Obrazek kakaovniku, jeho listu, plodu a semen [3]
1.1 Oblasti péstovani

Prvotni oblasti vyskytu kakaovniku jsou destné lesy jizni a stfedni Ameriky, pfiblizné na
uzemi dnesniho Mexika. Dnes se kakaovnik péstuje v pasu ptiblizn¢ do 20° severné a jizné
od Ekvadoru. Nejvétsi oblasti péstovani jsou jizni Amerika, zapadni Afrika a jihovychodni
Asie. Celkové se kakaovnik dnes péstuje ve vice nez 50 zemich. Nejvétsimi producenty jsou:
Republika Pobtezi slonoviny, Ghana, Indonésie, Nigérie, Ekvador, Kamerun, Brazilie a
Malajsie. Oblasti péstovani kakaovych bobil jsou zobrazeny na obrazku 2. Tyto zemé
obstaraji ptiblizné 95 % celosvétové produkce kakaovych bobi, coz bylo v roce 2015 asi

4,23 miliont tun ro¢né. Na obrazku 3 je graficky znézornéna produkce kakaovych bobt
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podle zemi v tunach (x1000) a v % svétové produkce. Prevaznou vétSinu produkce

kakaovych bobu zajist'uji malofarmafi na svych plantazich. [1;3;4;5;6]

Ecuador (5) ' : "‘ | Y '; Malaysia (8)

§/ Indonesia ‘

” ”
-~

Brazil (7)

»

. Top 8 producers
. Other producing countries
[] Major cocoa bean production zone

Source: ICCO; Rabobank International

Obrazek 2 Nejveétsi producenti kakaovych bobi [4]

421, 10%
212, 5% 1645, 39% | m Cote d'lvoire
215, 5% W Ghana

216, 5% B Indonesia
| Nigeria

242, 6% W Cameroon
B Ecuador
W Brazil

399, 10% [ Rest of the world

827, 20%

Obrazek 3 Graf znazorfujici primérnou produkci kakaovych bobt podle zemi v letech
2011-2015 (x1000 tun a jako % svétové produkee) [5]

1.2 Odridy

V zéakladé existuji dvé hlavni odridy, Forastero a Criollo, z nichz nasledné vzesly dalsi
varianty. Kromé¢ téchto dvou odriad jsou nejvice péstovany odridy Trinitario a Nacional.
Momentalné je znamo asi 10 hlavnich genetickych variaci odrud, Trinitario se mezi n¢ ale

nezahrnuje. [5;6]
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1.2.1 Criollo

Nazev Criollo lze ze S$panélstiny pielozit jako domorody nebo mistni. Tato odrida je
geneticky omezena a obecné se véfi, Zze byla domestikovana Mayskou civilizaci. Tento typ
je dnes pomérné vzacny a je péstovan pouze na starych plantazich na téchto mistech:
Venezuela, sttedni Amerika, Mexiko, Madagaskar, Sri Lanka a Samoa. Tato odriida ma
nizkou produktivitu a je velice nachylna na nemoci. Zralé lusky jsou Zlutocervené az Cervené
S hlubokymi ryhami a vyraznymi bradavicemi (obrazek 4). V jednom lusku se vytvofi
ptiblizn¢ 20-30 semen (bobit) Syrové boby odridy Criollo maji bilou nebo svétle fialovou
barvu. Kakaové boby Criollo jsou vice aromatické, ale mén¢ hotké nez ostatni odridy a maji
jemnou ofechové kakaovou ptichut. Diky témto vlastnostem jsou na trhu velmi cenéné.

[4;5;6;8;9]

Obrazek 4 Typické plody kakaovniku odrady Criollo [4]

1.2.2 Forastero

Ve $panélstiné znamena Forastero cizi a oznacuji se tak odridy, které nesouviseji s ptivodni
odriidou daného regionu. Odriida Forastero pochazi z izemi Amazonie a dnes se nejvice
péstuje Vv zapadni Africe a jihovychodni Asii. Odrida Forastero ma diky své genetické
variabilité vetsi riznorodost stromt i plodi. Ma také vys$si produktivitu a je odolngjsi proti
chorobam a $kiddciim nez odriida Criollo. Zralé lusky jsou tvrdé, zluté, hladké a maji
zaoblengjsi tvar podobn¢ jako meloun (obrazek 5). Jeden lusk vyprodukuje 30 a vice semen
(bobt1). Syrové kakaové boby této odrudy jsou tmavé fialové. Kakaové boby Forastero se
vyznacuji vyraznou kakaovou chuti, ale az na vyjimky nemaji nijak zvlast komplexni chut
ani vyrazné ovocné tony. Oproti bobtim Criollo maji taky o néco vyssi obsah tuku. Odrada

Forastero tvofi pfevaznou vétsinu celosvétové produkce kakaovych bobu. [4;5;6;8;9]
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Obrazek 5 Typicky plod kakaovniku odrudy Forastero [4]
1.2.3 Trinitario

Tato odrida vznikla k¥izenim odrid Criollo a Forastero. Jak uz napovida nazev, domovskou
zemi této odridy je Trinidad. Postupné se vyskyt rozsifil na Venezuelu, Ekvador, Kamerun,
Samou, Sri Lanku, Javu a Papuu Novou Guineu. Lusky Trinitario jsou ze vSech nejtvrdsi,
jejich vzhled a velikost zavisi na konkrétni odrudé (obrazek 6). V jednom lusku se muze
vytvotit 30 a vice bobil rizné barvy, bilé jsou ale vzacné. Nékteré odridy produkuji boby

s velice specifickym aroma jako je naptiklad susené ovoce nebo melasa. [4;5;8]

Obrazek 6 Piiklad kakaovych bobu odrudy Trinitario [4]
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1.2.4 Nacional

Nacional je odrida pochazejici z Amazonské oblasti v Ekvadoru a Vv jiném staté se
nepéstuje. Pivodni kakaovniky odridy Nacional jsou dnes jiz velmi vzacné. Dnes se
prevazné péstuji kakaovniky s pfichuti Arriba, coz vzniklo zkfizenim ptvodni odridy
Nacional a odrudy Trinitario. Tato varianta se vyznacuje kvétinovymi tony. Odrida
Nacional je velmi nachylna na choroby. Typické lusky Nacional jsou cervenozelené

s vyraznymi ryhami, podlouhlé a s bradavicemi na povrchu (obrazek 7). [4;5]

Obrazek 7 Typicky plod kakaovniku odrudy Nacional [4]
1.3 Kakaové boby a jejich sloZeni

Kakaové boby jsou semena nachézejici se uvniti luski, tedy plodi kakaovniku pravého
(Theobroma cacao), obklopeny sladkou bilou duzinou. [10;11] Kakaové boby jsou sloZeny
ze dvou casti. Slupka tvoii 10-14 % a jadro pak 86-90 % bobu. Jadra nefermentovanych
bobii jsou tvotena z 1/3 vodou a dalsi 1/3 tvoii tuk, respektive kakaové maslo. Zbyla tietina
je tvofena fenolickymi slouceninami, Skrobem, cukrem, theobrominem, netékavymi
kyselinami a mnoha dal§imi slozkami v malych koncentracich. [4] Obecné slozeni bobu
(jadra) po fermentaci a suSeni je nasledujici: tuky 50-57 %, bilkoviny 10-15 %, sacharidy
cca 8 % z toho 3-7 % skrob, vlaknina 12 %, mineralni latky cca 5 %, theobromin 2-3 %,
kofein <1 %. Zbyla procenta zastupuji vlhkost a stopové prvky (vitaminy). Chemické sloZzeni

kakaovych bobi se odlisuje na zakladé odridy a zemé ptivodu. [3;12]
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1.4 Kakaové maslo

Jak uz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, kakaové maslo je tuk pfirozené se vyskytujici
v kakaovych bobech a zastupuje jejich polovi¢ni ¢ast. Vyrabi se pii pramyslovém
zpracovani kakaovych bobu, kdy je oddéleno od kakaové hmoty. Kakaové maslo je vysoce

cenéna surovina. [4]

1.4.1 Chemické sloZeni

Kakaové maslo, jako kazdy tuk, je slozeno z triacylglycerolt (TAG), tedy tfi mastnych
kyselin navazanych na glycerol. V pfipad¢ kakaového masla jsou to vétSinou kyseliny
olejova, stearova a palmitova. Kyseliny stearova a palmitova patii mezi nasycené MK (dale
jako S), kdezto olejova je zastupcem nenasycenych MK (dale jako O). V nékterych
pripadech muze byt kyselina olejova zastoupena kyselinou linolovou. TAG muze byt tedy
ve skladbé SSS, SOS nebo SOO, kdy kazda z nich ma jinou teplotu tani a v kakaovém masle
jsou zastoupeny V rizném poméru. Pfiblizné je to 1-2 % SSS, 5-20 % SOO a zbytek kolem
80 % nejvice zastoupena skladba SOS. Zastoupeni jednotlivych skladeb TAG v kakaovém
maslu z riznych zemi najdete v tabulce 1. Skladba SSS ma vyssi teplotu tani neZ standardni
SOS, kdezto skladba SOO je pii pokojové teploté prevdzné kapalnd. Slozeni kakaového
masla zdvisi na mist€¢ a podminkach péstovani kakaovych bobi. Chemické slozeni
kakaového masla ovliviiuje jeho fyzikalni vlastnosti, predevsim tani a tuhnuti. Na obrazku

8 muizete vidét graf zavislosti tuhosti kakaového masla v % na teploté ve °C. [10;13]

Tabulka 1 Zastoupeni TAG v kakaovém maslu rizného ptvodu [13]

Triglyceride Braczil Ghana Malaysia
SSS 1.0 1.4 23
SOS 63.7 76.8 84.0
SSO 0.5 0.4 0.5
SLS 8.9 6.9 6.8
SOO 17.9 8.4 5.1
000 8.0 6.1 1.3

S = Saturated fatty acids (mainly palmitic and stearic); O = oleic acid;
L = linoleic acid.
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Obrazek 8 Graf znazoriujici rzny prabéh tani kakaového masla rizného ptivodu [13]

1.4.2 Kirystalické formy

Kakaové maslo je polymorfni latka. To znamend, Ze ma schopnost krystalizovat v riznych

formach. Konfigurace TAG pfipomina vidlicovou ladi¢ku nebo profil zidle. Pii pfechodu

z kapalné faze do tuhé se TAG shlukuji blize k sob¢, jako by se na sebe skladali zidle.

S rostouci hustotou se sniZuje energie, zvysuje se stabilita a roste teplota potfebna k tani.

Kakaové méslo ma celkem 6 krystalickych forem a pro jejich oznaceni se pouzivaji dva

zpusoby. V odvétvi Cokolady a cukrovinek se obvykle znac¢i fimskymi cislicemi | — VI.

Odvétvi tukt a olejtt bézné pouziva oznaceni feckymi pismeny vy, o, B, B. Stabilni jsou pouze

formy V (B2) a VI (By). [10, 13] Ptehled jednotlivych forem a jejich teploty tani jsou

zobrazeny na obrazku 9.

Obrazek 9 Piehled krystalickych forem kakaového masla [13]
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2 PODMINKY PESTOVANI A JEJICH VLIV NA KVALITU BOBU

Kakaovnik pravy se nejvice péstuje v oblastech na arovni piiblizné 10° severné a jizné od
Ekvadoru. Kakaovniky se péstuji prevazné v nizinnych oblastech, ale mohou se vyskytovat
I v nadmotské vysce 1000 m. Tato oblast poskytuje vhodné podminky pro péstovani. Hlavni
faktory ovliviiujici spravny rast kakaovniku jsou teplota, mnozstvi srazek, vihkost vzduchu
a kvalita pudy. [4] Tyto faktory budou popsany Vv dalsi ¢asti této kapitoly. VéEtSinova
produkce kakaovych bobl pochazi z rodinnych farem, kde kakaovnik roste ve stinu jinych
stromtll, protoze je nachylny na pifimé slunce. Zbytek produkce zajistuji plantize na
otevieném prostranstvi, kde jsou pro zajisténi tGrody pouzity pesticidy. Na takovych

plantazich je obvykle asi 1000 kakaovnikd na 1 hektar. [1;14]

2.1 Teplota

Optimalni teplota je 22-28°C [14]. Celkové teplotni rozmezi, kdy se kakaovniku jesté dafi
je pomérné $iroké. Maximalni teplotni hranice je 32°C a minimalni se pohybuje v rozmezi
18-21°C. V nejchladngjsich mésicich muze teplota v nékterych oblastech dosahovat
v mési¢nim praméru 13°C. Pokud teplota klesne na 10°C vice noci po sobg, je
pravdépodobné, Ze dojde ke sniZeni vytéZnosti. Pii teploté 8°C a niZ§i nastava opadavani

listd a nasledné odumirani stromu. [4;5;8]

Teplota vzduchu v dobé dozravani, tedy asi 60 dni pied sklizni, ma vliv na celkovy obsah
tuku kakaovych bobu. Pfi nizsich teplotach bylo zjisténo vétsi mnozstvi celkového tuku.
Také obsah uhliku se li$i v zavislosti na teploté. Pti vyssi teploté byl zjistén mensi celkovy

obsah uhliku, coz je pfisuzovano nizsi fotosyntetické aktivité pii vzristajici teploté. [16]

2.2 Mnozstvi srazek a vihkost vzduchu

Vzhledem k tomu, ze kakaovnik je ptivodni rostlinou destnych lesd, je celkem ziejmé, Ze
pro svij rast potfebuje znacné mnozstvi vlahy. Kakaovnik vyzaduje vysokou vlhkost
vzduchu, coz je piiblizné 70-80 % béhem dne a v noci az 100 %. [5] V oblastech péstovani
kakaovniku je pramérné mnozstvi srazek v rozmezi 1000-4000 mm za rok. Za optimalni
mnozstvi je povazovano 1500-2500 mm srazek ro¢né. Neni diilezité jen mnozstvi, ale také
rozloZeni srazek po cely rok. Obdobi sucha, pfi kterém je mnoZstvi srazek mensi nez 100
mm za mésic by nemélo trvat déle nez 3 mésice. Vyjimkou je Ekvador, kde je obdobi sucha
5-6 mésicu. V téchto oblastech ale byva vétsi vihkost vzduchu a vEtsi oblacnost. Pro dobrou

urodu je potiebné, aby slunce svitilo pfiblizné 4,5-6,5 hodin denné. [4;5;8;15]
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Stresové situace, jako je naptiklad ptechod z destového na suché obdobi zptisobi chemické
zmény v kakaovych bobech. Ukazatelem toho jevu jsou fenolické latky, které jsou
zodpovédné za hotkost kakaovych bobt. Celkovy obsah fenolickych latek je nejvyssi prave
pti pfechodu z obdobi dest’d na obdobi sucha a postupné ptisobi jako antioxidant snizujici
hladinu reaktivniho kysliku béhem tohoto obdobi. [16] Z tohoto faktu mizeme odvodit, Ze

¢im delsi bude obdobi sucha, tim mensi bude celkovy obsah fenolickych latek.

2.3 Kyvalita pidy

4

Pro péstovani kakaovniku je vodna pomérné Siroka skala druhi piidy. Nejvhodnéjsi je ptida
s pfiméfenym mnozstvim zivin do hloubky 1-1,5 m a dobrym odvodiovanim, coz zajist'uje
napul piscita a naptl jilovitd pida. Kakaovnik je schopny ustat podméacenou ptidu, ale voda
by neméla na misté setrvavat. Zaroven je vSak kakaovnik citlivy na pfili§ suchou pudu, je
proto dilezité, aby puda zadrzovala pfiméfené mnozstvi vody. Vhodné pH pidy pro
péstovani kakaovniku je neutralni az slabé kyselé, tedy v rozmezi 5-7,5. Kakaovnik je
tolerantni ke kyselym pudam, jen pokud jsou bohaté na Ziviny. Kakaovnik nebude rast
Vv ptipadé siln¢ kyselych (pH méné nez 4) nebo vice zasaditych (pH vice nez 8) pudach.
Chemické vlastnosti ptudy jsou velice dulezité, protoze obsahly kofenovy systém do sebe
cerpa zZiviny z pudy. Piida by méla obsahovat zna¢ny podil organické hmoty, ve vrchnich 15
cm zeminy alespon 3,5 %. Optimalni celkovy podil uhliku a dusiku by mél byt vice nez 9.
Zaroven optimalni pomér celkového dusiku a celkového fosforu by mél byt ptiblizné 1,5.

Dale by pida méla byt bohata na draslik a vapnik. [4;5;8;14;15]

Rozsahlé koteny kakaovniku nepohlcuji pouze Ziviny, ale také skodlivé latky. Nékteré pidy,
prevazné ty vulkanické, mohou obsahovat vyssi obsah kadmia a pokud se jedna o dostupnou
formu, mize se kadmium dostat az do bobt. Dale se z ptidy do bobii miize dostat napiiklad
olovo, latky z hnojiv a pesticidi, poptipadé z emisi vozidel. Tyto latky se vyskytuji jen ve
stopovém mnozstvi, ale i t0 nékdy staci pro dosazeni hranice denniho piijmu. V Evropské
unii jsou proto od roku 2019 zavedeny limity. Pro kadmium je to v rozmezi 0,2-2 mg/kg

Vv zavislosti na obsahu kakaové susiny ve vyrobku. [5]
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3 TECHNOLOGIE VYROBY COKOLADY

V dnesni dobé se vyuzivaji dva zpiisoby vyroby ¢okolady. Primyslovy, ktery se pouziva pro
vyrobu velkého mnozstvi prevazné levnéjSich cokolad a manufakturni, ktery produkuje
znaén¢ mensi mnozstvi ¢okolady. V této praci bude popsan pouze manufakturni zptsob
vyroby zpusobem zvany ,,from bean to bar“, coz znamena vyroba od bobd po finalni
vyrobek. V poslednich letech, kdy jsou k dispozici stroje i pro maly objem vyroby je tento
zpusob ¢im dal popularnéjsi. [5;17]

3.1 Sklizen kakaovych luski

Jako u kazdé rostliny ani plody kakaovniku nedozravaji vSechny najednou. Sklizeji se
postupné V pravidelnych intervalech, obvykle je to pfiblizn¢ jednou za dva tydny. Lusky se
sklizeji v pIné zralosti a béhem dozravani obvykle zméni barvu podle odridy. Lusky rostouci
nizko nad zemi se odseknou macetou nebo odstiihnou ntizkami. Na sklizeni zbylych plodta
se pouziva specialni dlouhy ntiz nebo srp na nasadé. Pro dalsi arodu je nutné pii sklizni

neposkodit kvétinovy polstarek, ze kterého vyroste dalsi plod. [3;18]

3.2 Vyjmuti bobi

Lusky se otviraji nejpozdéji 5 dni po sklizni a poskozené lusky je tfeba dat stranou. Lusky
se mohou oteviit macetou, ale vétSinou se pouziva dievény obusek, aby nedoslo k poskozeni
bobu. Boby jsou obaleny sladkou bilou slizovitou duzinou. Veskeré vadné boby a zbytky

kortexu musi byt odstranény. [3;18]

3.3 Fermentace

Fermentace probihd vétSinou v dfevénych boxech nebo pod bandnovymi listy. V ptipadé
velkych produkci se mohou pouzivat fermentacni tanky. Délka fermentace se pohybuje
Vv rozmezi 4-7 dni Vv zavislosti na odradé¢ kakaovych bobl. Obvykl4 doba je 5 dni. Proces
fermentace je jednim ze stéZejnich kroku pii vyrobé ¢okolady. V ramci tohoto kroku probiha
spoustu biochemickych reakci, které maji zdsadni vliv na vysledné aroma a chut’ ¢okolady.
V duziné¢ se pfirozené vyskytuji bakterie a kvasinky, které se za ptistupu vzduchu zacnou
mnoZit a rozloZi cukr a sliz. Diky probihajici fermentaci stoupa teplota, coz ma za nasledek
biologické usmrceni bobu. Postupné se vytvaii chutové prekurzory a barva tmavne. Na
konci fermentace jsou boby tmaveé hnédé, lesklé, snadno se lamou a jiz maji ¢okoladové

aroma. [1;3;18;19]
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3.4 SuSeni

SuSeni bobll po fermentaci je velice diilezité. Dochazi ke sniZeni vlhkosti bobi, ¢imZ se
zaroven ukon¢i dosud probihajici fermentace. Pozadovana vlhkost je ptiblizné 7 %. Pokud
se boby vysusi malo, hrozi, ze zplesnivi. Pfesusené boby s vlhkosti pod 6 % jsou velice
kiehké a velmi tézko zpracovatelné. Tradi¢ni zpusob suSeni probiha v tenké vrstvé na slunci.
Takto se boby susi pfiblizné 5 dni a vzdy je tu riziko, Ze mohou zmoknout. Velkoproducenti
vSak pfisli s obdobou skleniku, kde se susi velké mnozstvi bobli za pomoci tepla
vyprodukovaného v kamnech na dievo ¢i plyn. Horky vzduch urychli proces suseni na
pouhych 15-48 h. Je vSak nutné mit dobrou ventilaci, aby koui neznehodnotil vlastnosti
bobi. UsuSené boby jsou skladovany a nésledné piepravovany na dalS$i zpracovani

Vv jutovych pytlich. [3;18;19]

3.5 Tridéni kakaovych bobi

Ptfed zahajenim vlastniho zpracovani bobu je potieba je diikladné protiidit. Spole¢né s boby
se Vv pytlich nachdzeji také kaminky, zbytky slupek, vétvicky, kousky kovli a vldkna
z jutovych pytli i jiné cizorodé latky. Mohou se objevit také skadci, at’ uz zivi ¢i mrtvi. Nic
z toho se nesmi dostat dal do vyroby. Kromé cizich téles se musi vyttidit i poskozené nebo
jinak nevyhovujici boby. Proces tfidéni probihd za pomoci detektori nebo v malych

mnozstvich ruéné. [5;19] Nevyhovujici boby a cizi pfedméty jsou vidét na obrazcich 8 a 9.

Obrazek 11 Vyrazené kakaové boby a cizi télesa (kamen, vldkno z pytle, slupka) [foto
autorka]
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3.6 Prazeni

Prazeni je dal§im stéZejnim krokem vyroby cokolady. Pfi prazeni probiha fada fyzikalnich a

chemickych zmén, které nasledné vytvaii chut’ a aroma bobt. Nejzasadnéjsi jsou néasledujici

zmeény:
e Uvolnéni slupky.
e Snizeni celkové vlhkosti na cca 2 %.
e Jadro se stava drobivéjSim a ma tmavsi barvu.
e Snizeni poctu ptipadnych mikroorganismd.
e Degradace aminokyselin a ¢aste¢na denaturace bilkovin.
e Ztrata Casti t€kavych latek a kyselin, které pfispivaji k hotkosti a kyselosti bobu.
[1;11]

Teplota prazeni bobil se pohybuje v rozmezi 110-150°C a ¢as prazeni miize byt od 5-120
minut. Prazi se bud’ celé boby i se slupkou, nibsy, tedy jiz nadrcené boby bez slupky anebo
kakaovy likér. Obvykle se prazeni vyuziva alespon ve 2 krocich vyroby. Délka a teplota
prazeni se voli na zakladé¢ pozadovanych vyslednych vlastnosti bobl. Prazeni probiha
Vv prazicich bubnech, které se pouZzivaji také na prazeni kavy, nebo v ptipad€ malych vyrobcti

v horkovzdu$nych pecich na perforovaném plechu. [4;5;11;18]

3.7 Drceni a odslupkovani

Odslupkovani se provadi za pomoci série sit v kombinaci s proudénim vzduchu. Dochazi
tedy k oddéleni slupky od jadra. Povoleny obsah slupek v kakaové hmoté je 1,75 %, ale
pfirozené se vyrobci snazi o co nejmensi mnozstvi. Pfi drceni se z kakaovych bobt stava
kakaova drt. Pro drcené boby se bézn¢ pouzivd vyraz nibsy. Tyto dva vyrobni kroky
vétsinou zastava jeden stroj. Uprazené kakaové boby jsou rozdrceny mezi dvéma valci. T¢zsi
nibsy propadavaji do zasobniku, kdezto lehké slupky jsou odfouknuty proudem vzduchu do
jiného zasobniku. Slupky z kakaovych bobu jsou déale vyuzivany jako krmivo, hnojivo pro

rostliny nebo se z nich da ptipravit specificky napoj. [3;17;19]

3.8 Mleti a miseni surovin

Procesem mleti se z kakaovych nibst stane kakaova hmota, nékdy nazyvana jako kakaovy

likér. To je mozné diky vysokému obsahu kakaového masla v bobech (pfiblizné 55 %), které
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se béhem procesu uvolni z bunék, zahteje a zméni formu z pevné na tekutou. Pti mleti se
také postupné¢ zmensuje velikost pevnych ¢asti bobu. Aby vysledna ¢okolada puisobila
v Gstech jemné&, méla by byt velikost &astic na konci mleti maximalné 0,03 mm. Cim mensi
Castice, tim jemnéj$i bude vysledny produkt. Z kakaového likéru se bud’ miize dalsimi kroky
vyrobit kakaové maslo a kakaovy prasek nebo z néj po ptidani dalSich surovin vznikne
cokolada. [1;19]

Tato prace je vénovana vyrobé¢ cokolady, proto nasleduje ptidani dalsich surovin. V ptipadé
hotké cokolady je to kakaové maslo, cukr a emulgator. Dalsi kakaové maslo se ptidava kviili
lepsi struktufe cokolady. Cukr se pouziva standardni krystalovy, vétSinou titinovy, ale mize
byt i fepny nebo napiiklad kokosovo-palmovy. Dalsi surovinou pfidavanou do ¢okolady je
emulgator. Emulgator ma vlastnost vytvofit bariéru mezi dvémi jinak nemisitelnymi
slozkami, jako napiiklad tuk a voda. V ¢okoladé je obsah vody minimalni, ale i tak je
emulgator dulezity. Cukr je lipofobni, tedy méa tendenci odpuzovat tuk, ale diky emulgatoru
1ze ob¢ slozky smisit, aniz by pozd¢ji dochazelo k jejich oddé€leni. Emulgator se ptidava jen
ve velmi malém mnozstvi, obvykle je to méné nez 0,5 %. Nejpouzivanégjsi je s6jovy nebo

slune¢nicovy lecitin. [17;18]

Mleti obvykle probiha minimaln¢ ve dvou krocich a existuje nékolik druhti mlecich zafizeni.
Pro pfedemleti se obvykle pouzivaji kladivové nebo piiklepové mlyny. Pro dals$i mleti se
v manufakturni vyrob¢€ nejcastéji pouziva valcovy mlyn neboli melanzér riznych velikosti.
Dv¢ zulova kola se otaci po stejném zulovém dnu kotle a postupné drti nibsy na mensi Casti
(obrazek 12). Mechanickym namahanim vznika teplo, které rozpusti kakaové maslo a

vznikne tak kakaovy likér. Pii vétsim objemu hmoty se pouzivaji také tii az péti valcové

mlyny, kde hmota prochazi mezi kovovymi valci. [5;17;19]

&= S

Obrazek 12 Prazdny valcovy mlyn [foto autorka]
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3.9 KonSovani

Konsovani je proces, ktery zajisti vyslednou konzistenci chut’ a aroma c¢okolady. Ackoliv se
po mleti mize vysledna hmota zdat hotova, stale obsahuje nezadouci latky vzniklé béhem
fermentace. B&hem konSovani se odpafuji t€kavé kyseliny a zbytky vody a zlepSuje se
viskozita ¢okoladdy. Hoika ¢okolada se obvykle konsuje pti 70°C a optimalni délka procesu
je piiblizné 72 hodin. Podminky konSovani si urCuje kazdy vyrobce sam, takze celkovy Cas
se mize pohybovat v rozmezi par hodin az n€kolika dni. Pii velkém objemu vyroby se
pouzivaji specialni konSovaci stroje, ale v piipadé manufaktur se pokracuje v mleti a oba

procesy probihaji v jednom stroji. [17;19]

3.10 Temperace

Kakaové maslo ma nékolik krystalickych forem, coz bylo popsano v kapitole 1.4. Spravna
temperace zajisti poZzadovany lesk a tvrdost ¢okolady a taky ovlivni teplotu, pti které se
zaéne rozpoustét. Cokolada je tepeln& upravena tak, aby vznikly malé stabilni krystalky
kakaového masla rovhomérné rozmisténé v cokolade. Temperace probihd ve ctytech krocich

(obrazek 13):
1. Zahtati do rozpusténi vSech krystalickych forem dosaZzenim teploty 50 °C
2. Ochlazeni do bodu krystalizace pfi teploté 32°C
3. Prubeh krystalizace pii 27°C
4. Pfeména jakychkoliv nestabilnich forem pti 29-31°C

Cokoladu lze temperovat ruéné, davkové nebo kontinualné. Ruéné se ¢okolada temperuje za
pomoci mramorové desky, ale tento zpusob je vhodny pouze pro velmi malé mnozstvi
cokolady. DalSim zplsobem je rotani temperovaci misa. Nejpouzivanéjsi je vSak
kontinualni temperovani. Kontinualni temperovaci stroje se daji snadno naprogramovat na
konkrétni teplotu a Eokolada pak nasledné stéle cirkuluje. Cokolada je posouvana sroubovou
pumpou a postupné prochdzi riznymi teplotnimi zénami (obrazek 14). Davkovani je bud’
fizeno pocitacem nebo se ovlada manualné. Obvykle se ¢okolada udrzuje pii 45°C a pred

vypusténim se mirné ochladi, aby se spustila krystalizace. Na obrazku 15 je ukazka

kontinualniho temperovaciho stroje pro mensi objem. [4;5;17]
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Obrazek 13 Grafické schéma prabéhu temperace [4]

Obrazek 14 Mechanismus kontinualniho Obrézek 15 Kontinualni temperovaci
temperovaciho stroje [17] stroj [foto autorka]
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3.11 Tvarovani a chlazeni

Pfi velkém objemu vyroby se pouzivaji automatické plnici linky. V pfipadé¢ manufakturni
vyroby se formy plni ruéng, vétSinou piimo z temperovaciho stroje (obrazek 16). Bézné se
pouzivaji kovové formy, ale v poslednich letech je velmi rychle nahrazuji plastové
polykarbonatové formy. Tyto formy jsou leh¢i a daji se trochu ohnout, coz usnadiuje
vyjmuti ¢okolady z formy. Je nutné, aby forma méla pii plnéni stejnou teplotu jako ¢okolada.
U piehiatych forem se ¢okolada lepi na povrch formy, takze ptijde Spatn¢ vyndat a nebude
dostate¢né leskla. Také hrozi moznost tzv. vykvétu. Pokud jsou formy pfilis studené, lepi se
¢okolada na stény coz vede nejen k mensimu lesku ale také k zvySeni poctu vzduchovych
bublin. Vzduchové bubliny vznikaji i pfi spravné teploté formy, ale v men$im mnozstvi. Pro

jejich odstranéni se pouzivaji vibra¢ni desky nebo se opatrné vyklepou ru¢né.

Nasleduje chladici proces. Ve velkych podnicich se pouzivaji chladici tunely, kde dochazi
K postupnému ochlazovani na cca 12-15°C. V malych podnicich se nejprve ¢okolada necha
zchladnout na pokojovou teplotu a nasledné tuhne v lednici pfi teploté 7-10°C po dobu 20-
30 minut. Je tfeba se vyhnout teplotnimu Soku, ktery by zptsobil kondenzaci vlhkosti na
povrchu ¢okolady a nasledné vykrystalizovani cukru. Ztuhla ¢okolada se vyklapi z forem.
Pti spravném procesu plnéni vypadne cokoldda sama nebo po tderu do formy. U plastovych
forem se da vyuzit jejich pruznosti a formu lehce ohnout pro snadné&jsi uvolnéni ¢okolady.

[4;5;17]
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Obrazek 16 PInéni polykarbonatovych forem ¢okoladou piimo z temperovaciho stroje
[foto autorka]
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3.12 Baleni a skladovani

Nejpouzivangjsi zplisob baleni Cokolady je do hlinikové folie a nasledné do papirové
krabi¢ky. Moderni a odoIné&jsi jsou plastové obaly. Obal musi byt dostate¢né prostupny pro
plyny a vodni paru vychazejici z ¢okolady, ale zaroven uchovat co nejlépe jeji aroma.
Cokolada ma velice maly obsah vody, takZe téméf nepodléha bakteridlnimu kazeni. Naopak
vysoky obsah tuku dost limituje podminky skladovani. Je tieba zamezit oxidaci (zluknuti)
tuku piasobenim kysliku, svétla, tepla a vlhkosti. Pii spravném skladovani je trvanlivost
hotkych ¢okolad ptiblizné 12 mésict, kdezto u mléénych a bilych cokolad je to ptiblizné 6

mésicu. [4;5;17;19]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem této prace bylo vyrobit ¢okoladu z kakaovych bobii pochazejicich z riznych zemi a
s riznym obsahem cukru a porovnat jejich senzorické vlastnosti. Na vyrobu byly pouzity

kakaové boby ze dvou rtiznych zemi a z obou byla vyrobena 100% a 70% ¢okolada.
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5 CHARAKTERISTIKA SUROVIN POUZITYCH NA VYROBU
COKOLADY

Byla vyrabéna hotka ¢okolada ve dvou variantach. U 100% cokolady byl pfidan pouze
lecitin. Pti vyrobé 70% cokolady byl kromé lecitinu pfidan jesté cukr. Bézné se pridava jesté
kakaové maslo. V této praci se ale vyuzilo jen kakaové maslo jiz obsazené v kakaovych
bobech. Diky tomu se mohl zkoumat vliv obsahu kakaového masla v bobech na kvalitu

vysledné ¢okolady.

5.1 Kakaové boby

Na vyrobu byly pouzity dva druhy neprazenych kakaovych bobti od vyrobce Akesson’s
Organic (Londyn, Spojené Kralovstvi).

a) Bio neprazené kakaové boby odriudy Criollo vypéstované na Madagaskaru

na plantazi Ambollkapa (obrazek 17)

b) Neprazené kakaové boby odrudy Forastero vypéstované v Brazilii na plantazi

Fazenda Sempre Firme (obrazek 18)

Obrazek 17 Baleni kakaovych bobti z Madagaskaru [foto autorka]
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Obrazek 18 Baleni kakaovych bobt z Brazilie [foto autorka]
5.2 Cukr
Na vyrobu byl pouzit standardni fepny bily cukr krupice. Kviili snaz§imu rozpusténi krystalti
béhem vyroby byl za pomoci kutru rozmélnén na prasek.
5.3 Emulgator

Pti vyrobé ¢okolad byl jako emulgator pouzit sdjovy lecitin v prasku (E322) bez genetické
modifikace vychozi suroviny. Lecitin byl ptivodem z Ekvadoru a prodejcem je firma

Monaco Int., s.r.o.
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6 PRUBEH VYROBY COKOLADY

Cokolady byly vyrabény manufakturnim zptsobem, ale vyroba byla uzplisobena

laboratornim podminkam.

6.1 Tridéni bobu

Zakoupené boby byly po vybaleni ru¢né ptebrany, aby se zamezilo pouZiti Spatnych bobi a
odstranila se pfipadna cizi télesa jako naptiklad kaminky, zbytky slupek nebo vlakna
Z jutovych pytld, ve kterych jsou boby dovazeny z plantazi. Vybiraly se poskozené nebo
nezdravé vypadajici boby.

6.2 Prazeni

Prazeni bobi probihalo v horkovzdusné troubé na perforovaném plechu, aby se zajistilo
dobré proudéni vzduchu a boby se prazily rovnomérné. Boby byly prazeny pii 145°C po
dobu 20 minut.

Obrazek 19 PraZene kakaové boby Obrazek 20 Prazené kakaové boby

z Brazilie [foto autorka] z Madagaskaru [foto autorka]

6.3 Odslupkovani a drceni

Odstranéni slupek se provadélo ruéné za pomoci malého kuchyniského noze. Oloupané boby

se v kutru nadrtili na mensi kousky, kterym se fika nibsy.
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Obrazek 21 Odslupkovani kakaovych bobu [foto autorka]
6.4 Mileti a konSovani

Vlastni vyroba kakaové hmoty, a i vysledné cokolady probihala v malém melanzéru typu
SPECTRA 11. Nejprve se po ¢astech pridavaly nibsy. V okamziku, kdy uz byla hmota tekuta
se pridal lecitin a v ptipadé 70% cokolad také cukr. Celkova doba mleti a konsovani byla
6h. Vyrobena ¢okolada byla nasledné ptevedena do plastového sacku a do uzaviratelného

kyblicku. Po zchladnuti byla uskladnéna v chladni¢ce do dal$iho zpracovani.

Obrézek 22 Melanzér [foto autorka]
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Obrazek 23 Pocatedni faze mleti Obrazek 24 Konec¢né ¢ast konSovani

[foto autorka] [foto autorka]

6.5 Temperace

Kvili malému objemu nebyl pouzit temperovaci stroj, protoze by vznikly velké ztraty.
Temperace byla tedy provadéna ruéné. Pro snazsi rozpousténi byl kus ¢okolady rozbit nozem
na mensi kusy. Nahtivani probihalo nad vodni parou a chlazeni ve vodni 1azni a pozvolna
diky pokojové teploté. Teplota cokolady byla po celou dobu kontrolovéna digitalnim

kuchyniskym teplomérem. Temperace probihala dle reZimu uvedeného v kapitole 3.10.

6.6 Formovani

Vytemperovana ¢okolada se ru¢né nalévala do polykarbonatové formy. Po odstranéni
prebytecné ¢okolady a zahlazeni do roviny se s formou nékolikrat bouchlo o pracovni desku,
aby se odstranilo co nejvice vzduchovych bublin vzniklych pti nalévani. Forma s cokoladou

se nasledné dala ztuhnout do chladni¢ky na 30 minut.

Obrazek 25 Polykarbonatova forma naplnéna ¢okoladou [foto autorka]
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6.7 Vyndani z forem a skladovani

Ztuhla ¢okolada, nyni jiz ve tvaru bonbont, byla vyklepnuta z forem nékolika bouchnutimi

o pracovni desku. Jednotlivé bonbony byly naskladany do plastové krabicky a uchovavany

5

Obrazek 26 Hotové ¢okoladové bonbony [foto autorka]

v chladnicce.
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7 POPIS METOD HODNOCENI KVALITY COKOLADY

7.1 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza je metoda hodnoceni potravin, ktera je provadéna pomoci lidskych
smyslu. Pro Gcéely na$i prace byla vybrana metoda hodnoceni s pouzitim stupnice. [20]
V ramci senzorického hodnoceni bylo urceno celkem 16 parametri K hodnoceni.
Hodnotitelé zaznamenavali vysledky hodnoceni do hodnoticiho listu, ktery je k dispozici
v piiloze 1. Hodnotitelé byli nalezité pouceni a zpisobu zaznamenavani vysledkd. Byly
hodnoceny celkem 4 vzorky, které byli hodnotitelim oznadeny pismeny A-D. Pfitazeni

oznaceni ke vzorkiim bylo nasledujici:
A. 70% cokolada vyrobend z Madagaskarskych bobt
B. 70% cokolada vyrobena z Brazilskych bobt
C. 100% cokolada vyrobena z Brazilskych bobt
D. 100% cokolada vyrobena z Madagaskarskych bobt

Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v kapitole 8.

7.2 Statistické vyhodnoceni senzorické analyzy

Jednotlivé parametry vzorkil ¢okolad byly vyhodnoceny pomoci Tukeyova HSD testu
(jednofaktorova ANOVA) na hladin¢ vyznamnosti 0,05 v programu STATISTICA (verze
13.0) a zapsany ve form¢ primérnych hodnot + smérodatna odchylka priméru v tabulkach
2-4.
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8 ZISKANE VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Vzhledové parametry
Lesk:

Primérné hodnoceni lesku bylo v rozmezi 67 (tabulka 1). Vzorky vyrobené z Brazilskych
bobli dosdhly v priméru vysSiho hodnoceni, tedy hodnoty 7. Vzorky vyrobené z
Madagaskarskych bobit mély mensi lesk a jejich primérné hodnota je 6. Rozdil mezi vzorky
vsak neni statisticky prikazny. Lesk je zasadn€ ovlivnén spravnou temperaci pii vyrobnim
procesu [4]. V pribéhu temperace dochazi k ¢astecné krystalizaci kakaového masla, pfi¢emz
vznika specificka krystalickd forma potifebna k dosazeni pozadovaného lesku. [10;18]
Jelikoz lesk nedosahoval nejlep$i mozné intenzity, 1ze predpokladat, ze temperace nebyla
uplna.

Vyskyt Sedého povlaku na povrchu a na spodni ¢asti ¢okolady

Primérné hodnotu u vyskytu Sedého povlaku na povrchu cokolady byly v rozmezi 5-8
(tabulka 1). Cokolada vyrobena z bobti z Madagaskaru dosahla vy3si primémé hodnoty.
Vzorky ¢okolady vyrobené z bobti z Brazilie mély nizsi primérné hodnoty. 100% vzorek z
Brazilie dosahl priméru 6 a 70% vzorek pak priméru 5. OdliSnost mezi vzorky je vSak
statisticky neprikazna. U vyskytu Sedého povlaku na spodni ¢asti ¢okolady byly vysledné
hodnoty obdobné (tabulka 1). Vzorky z Madagaskarskych bobt dosahly primérné hodnoty
8. V pripad¢ ¢okolady z Brazilskych bobi byla primérna hodnota u 100% cokolady 7 a u
70% cokolady 6. Opét nebyla odliSnost vzorkll statisticky prokadzana. S nejvetsi
pravdépodobnosti se jedna o tzv. tukovy vykvét. Tukovy vykvét je bélavy az biloSedy povlak
na povrchu cokolady, ktery vznika rekrystalizaci kakaového maésla. Pfi¢in vzniku tukového
vykveétu mize byt vice. V nasem pripad¢ je nejpravdépodobné;jsi nedokonala temperace. Pro
spravnou stabilitu je tfeba temperaci dosahnout polymorfni formy V kakaového masla. V
pfipadé¢ nedokonalé¢ temperace zlstane cast kakaového masla ve form¢ IV. Béhem
skladovani pak forma IV volné¢ krystalizuje, a protoZe stabilng;si forma V je hustsi, je ¢ast
tuku vytlaCena na povrch a vytvari vétsi krystaly. [4;5;6] Podobny efekt vytvaii i tzv.
cukerny vykvét, coz je vykrystalizovany cukr na povrchu ¢okolady. [6] Ten by se vSak

projevil pouze u 70% ¢okolady.
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Barva:

Primérmé vyhodnoceni barvy bylo v rozmezi 6-8 (tabulka 1). 100% vzorky cokolady
dosahly vyssi primérné hodnoty, tedy 8. 70% vzorky cokoldd mély ve vysledku nizsi
primérné hodnoty. Vzorek 70% cokolady vyrobené z bobtl z Brazilie dosahl priméru 7. U
70% Cokolady vyrobené z bobli z Madagaskaru byl dosazeny prumér 6. Statisticky se vzorky
mezi sebou pritkazné nelisi. Barva ¢okolady zavisi na odriidé a zpracovani kakaovych bobil
a na pfidanych ingrediencich vysledného produktu. Nejvetsi vliv na barvu ma prazeni, pii
kterém probiha Maillardova reakce. [21] Boby byly prazeny za stejnych podminek, proto se
barva jednotlivych vzorki nelisi. Z vysledki je patrné, Ze s ibytkem podilu kakaové hmoty

hodnoty mirné klesaji.
Celistvost povrchu:

U tohoto parametru se vyrazné¢ odliSuje 100% ¢okolada vyrobena z Madagaskarskych bobi,
ktera ma nejlepsi vysledky. Jeji primérnd hodnota dosahuje cisla 9 (tabulka 1). Primérné
hodnoceni u ostatnich vzorkli bylo v rozmezi 5-6. 100% cokolada vyrobend z Brazilskych
bobl a 70% cokolada z Madagaskarskych bobt dosahly primérné hodnoty 6. Vzorek 70%
cokolady z bobi vypéstovanych v Brazilii mél primérnou hodnotu 5. U téchto tii vzorkl
nebyla odliSnost statisticky prokazana. S ubytkem podilu kakaové hmoty ve vzorku se
sniZzuje vyslednad hodnota parametru. Pfi mleti se Castice kakaové hmoty obaluji tukem a jeho
celkovy obsah ovliviiuje celkovou viskozitu ¢okolady [18]. Protoze pfi nasi vyrobé nebyl
pouzity Zadny dalsi tuk neZ ten jiz obsaZeny v kakaovych bobech, mizeme predpokladat, ze

to vedlo ke zhorSenému uniku vzduchovych bublin vzniklych pii nalévani ¢okolady do

forem.
Tabulka 2 Vzhled cokolady
Vyskyt Sedého
yskyt Vyskyt sedého Celistvost
Vzorek/parametr Lesk povlaku na Barva
povlaku na spodu povrchu
povrchu
70% Madagaskar 6+3a 8+3a 8+3a 6+2a 6+2a
70% Brazilie 7+2a 5+43a 6+3a 7+t1a 5+2a
100% Madagaskar 6+3a 8+3a 8+3a 8+1la 9+1b
100% Brazilie 7+2a 6+3a 7+3a 8+1a 6+2a

8.2 Parametry viiné a kiupnuti na skusu
Viiné kakaova:

Primérné hodnoty kakaové ving byly v rozmezi 7-9 (tabulka 2). Nejlépe byla vyhodnocena

70% cokolada vyrobend z bobli péstovanych na Madagaskaru, jeji primérna hodnota byla
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9. Jeji 100% varianta doséhla priméru 8. Vzorky ¢okolady vyrobené z bobu péstovanych v
Brazilii mély primérnou hodnotu 7. Statisticky byla prokézéna odliSnost mezi vzorky 70%
Madagaskarské a 100% Brazilské cokolady. Boby pochazejici z Brazilie maji méné
intenzivni kakaovou viini oproti bobiim odridy Criollo z Madagaskaru [4,23]

Viiné zemita:

Primérné hodnoty u viiné zemité byly v rozmezi od 2 do 6 (tabulka 2). Vzorek 100%
¢okolady z Brazilskych bobt dosahl nejvyssi primérné hodnoty, tedy 6. U 70% vzorku z
Brazilskych bobii byl primér 5. Vzorky vyrobené z Madagaskarskych bobi mély nizsi
pramérné hodnoty. 100% cokolada z Madagaskaru dosahla priméru 3 a 70% cokolada
praméru 2. Vzorky 100% ¢okolady z Brazilie a 70% ¢okolady z Madagaskaru se statisticky
pritkazné 1i§i. Cokolada vyrobena z bobli odriidy Forastero (Brazilie) ma vyssi obsah
pyrazinl, nez ¢okoldda vyrobend z bobil odridy Criollo (Madagaskar). [24] Slouceniny
pyrazind jsou aromatické latky nejvice zodpovédné za zemité tony v cokolade. [4]

Viiné Zlukla:

Zlukla viné byla vyhodnocena primérnymi hodnotami 5-6 (tabulka 2). Vzorek 70%
cokolady z bobli pochézejicich z Brazilie mél primérnou hodnotu 5. Ostatni vzorky dosahly
prumérné hodnoty 6. Statistickd odliSnost nebyla mezi jednotlivymi vzorky prokdzana. U
tohoto parametru pravdépodobné doslo k ovlivnéni vyslednych hodnot chybnym zépisem
nékterych z hodnotitelt. U tohoto parametru byly totiz uvadény bud’ nulové hodnoty nebo
naopak téméf maximalni hodnoty u stejného vzorku. Zoxidovany (zlukly) tuk ma

nepiijemny, Stiplavy zapach, ktery je zptisoben tvorbou hexanalu nebo aktivaci kyseliny

butanové. [21]
Kiupnuti na skusu:

Primérné hodnoty dosazené pti hodnoceni kiupnuti na skusu byly v rozmezi 2-8 (tabulka
2). Vzorky Cokolad vyrobené z Madagaskarskych bobli mély vyrazné lepsi vysledky a
dosahly primérné hodnoty 8. U 70% cokolady z Brazilskych bobt byla primérna hodnota
4 aujeji 100% varianty byl pramér 2. Byla tedy statisticky prokazéna odliSnost mezi vzorky
vyrobenymi z bobli vypéstovanych na Madagaskaru a z téch vypéstovanych v Brazilii.
Textura ¢okolady, a tedy i kiupnuti pii skusu, je ovlivnéno technologickym zpracovanim a
surovinovou skladbou dan¢ho produktu. [4] Nejvétsi vliv na vyslednou tvrdost cokolady ma
kakaové maslo, respektive jeho chemické sloZeni a krystalick4 forma. Stabilni krystalicka

forma je dosazena béhem spravné temperace. Chemické slozeni se mirné odliSuje na zaklad¢



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

ptuvodu bobt. Kakaové maslo ptivodem z Brazilie obsahuje oproti jinym pomérné vysoky
podil TAG skladby SOO (vice v kapitole...), takze cokoldda vyrobend z Brazilskych bobt

bude pfi pokojové teploté na skus vyrazné mékci. [5]

Tabulka 3 Ving a kiupnuti ¢okolady

Kfupnuti na
Vzorek/parametr | Vané kakova Viné zemita Viné Zlukla u::( l; :
usu
70% Madagaskar 9+1c 2+2a 6+5a 8+2b
70% Brazilie 7+1ab 5+2ab 5+5a 4+2a
100% Madagaskar 8+1hbc 3+3ab 6+5a 8+1b
100% Brazilie 7+1a 6+3b 6+5a 2+2a

8.3 Chut'ové parametry a celkovy chutovy dojem
Horkost:

Hotkost dosahovala primérnych hodnot od 4 do 9 (tabulka 3). Nejvyssich hodnot dosahla
100% cokolada z Brazilskych bobd, jeji pramér byl 9. Nasledovala 100% c¢okolada z
Madagaskarskych bobii s primérnou hodnotou 7. Vzorek 70% ¢okolady z Brazilie dosahl
priméru 5 a vzorek 70% cokolady z Madagaskaru priméru 4. Statisticky prikazna odliSnost
byla mezi 100% ¢okoladou z Brazilskych bobti a 70% cokolddou z Madagaskarskych bobt.
Miizeme tedy prokazatelné fict, ze s pifibyvajicim mnozstvim cukru klesd hotkost. [4]
Kakaové boby z Madagaskaru odridy Criollo jsou obecné méné hotké nez boby odridy

Forastero z Brazilie. [4,22]
Sviravost / trpkost:

Sviravost / trpkost byla vyhodnocena pruimérnymi hodnotami v rozmezi 3-8 (tabulka 3).
Nejvyssi primérné hodnoty, tedy 8, dosahla 100% cokolada vyrobena z bobli vypéstovanych
v Brazilii. Vzorky 100% ¢okolady z Madagaskaru a 70% ¢okolady z Brazilie doséhly oba
primémé hodnoty 6. U vzorku 70% cokolady vyrobené z bobl vypéstovanych na
Madagaskaru byla primérnd hodnota 2. Statisticky prukazné se liSily vzorky 100% Brazilské
a 70% Madagaskarské cokolady. Z wvyslednych hodnot mizeme konstatovat, Ze se
zvySujicim podilem kakaové hmoty se zvySuje trpkost. Boby pochdzejici z Brazilie maji

obecné vyrazngjsi trpkost nez boby z Madagaskaru. [22]
Kyselost:

Primérné hodnoty se u kyselosti pohybovaly v rozmezi 3-8 (tabulka 3). Nejvyssich vysledk
dosdhla 100% cokoldda vyrobena z Madagaskarskych bobli s primérnou hodnotou 8.

Druhou nejvyssi kyselost méla jeji 70% varianta s primérnou hodnotou 6. V ptipad¢ vzorki
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vyrobenych z bobii péstovanych v Brazilii byla primérna hodnota u 100% cokolady 5 a u
70% Eokolady pak 3. Mezi vzorky 100% cokolady z Madagaskaru a 70% Cokolady z Brazilie
byla statisticky potvrzena odliSnost. Kyselost je tim nizsi, ¢im nizsi je podil kakaové hmoty.
Kyselost ¢okolady se lisi podle zemé plivodu a nékdy i mezi regiony. Za kyselost jsou
zodpoveédné pfitomné kyseliny, a to zejména kyselina octovd, citronova nebo mlécna.
[10;21] U bobu z Brazilie, ptevazné z oblasti Bahia probiha jen velmi kratka fermentace. V
pocatecni fazi fermentace prevazuji bakterie mlécného kvaseni, a pravé kyselina mlécna
vede k charakteristické kyselosti u Brazilskych ¢okolad. [4] Obecné jsou vSak boby odrady

Forastero z Brazilie mén¢ kyselé nez body odrudy Criollo z Madagaskaru. [22]
Chut’ zemita:

Primérné hodnoty u zemité chuti byly v rozmezi 2-7 (tabulka 3). Nejvyraznéjsi byla zemita
chut’ u 70% Cokolady vyrobené z bobi vypéstovanych v Brazilii, kdy jeji primérna hodnota
byla 7. Nasledovala jeji 100% varianta s pruimérem 6. Vzorky c¢okolady z Madagaskarskych
bobtli dosahly nizsich vysledkd. U 100% byla primér 4 a u 70% byl prumér 2. Statisticky
prikazné se od sebe liSily vzorky vyrobené z Brazilskych bobt se vzorkem 70% cokolady z
Madagaskaru. U ¢okolady z Brazilie miZeme rozeznat ostré tony pepie. Cokolada z
Madagaskaru ma spiSe kofenéné nez zemité tony. MlZe nést tony musSkatového ofisku,

skofice, ale také oliv ¢i dubu. [21]
Chut’ ovocna / kvétinova:

Hodnoceni ovocné chuti dosahlo priamérnych hodnot v rozmezi 1-5 (tabulka 3).
Nejvyraznéji byla ovocna chut’ hodnocena u vzorku 100% cokolady z Madagaskarskych
bobti s prumérnou hodnotou 5. Jeji 70% varianta dosahla primérné hodnoty 4. Oba vzorky
vyrobené z bobl vypéstovanych v Brazilii mély primérnou hodnotu 1. Vzorek 100%
cokolady z Madagaskaru se statisticky prokazatelné lisil od vzorki ¢okolady z Brazilie. Pro
kvalitni boby z Madagaskaru je pfitomnost ovocné chuti charakteristickd. Jedna se prevazné
o tony mandarinek, Zlutého ovoce a tamarindu. U ¢okolady z Brazilie se mlize vyskytovat

slaby naznak chuti pomeranci. [21]
Rozpousténi v tstech:

Pramérné hodnoty byly u tohoto parametru v rozmezi 7-8 (tabulka 3). Vzorek 70% ¢okolady
vyrobené z Brazilskych bobti mél priimérnou hodnotu 8. U ostatnich vzorki byla primérna
hodnota 7. Statisticky prikazné se vzorky mezi sebou neliSily. Hlavni slozkou ¢okolady

ovlivityjici pfechod z tvrdé formy na tekutou je kakaové maslo a jeho struktura. Celkovy
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obsah kakaového mésla vyrazné ovlivituje rozpousténi cokolady v tstech. [4] Kakaové boby
odridy Forastero z Brazilie maji obecné nepatrn¢ vyssi obsah kakaového masla a jeho
chemickeé slozeni zptisobuje, ze je nachylné;jsi k rozpousténi jiz za pokojové teploty na rozdil

od kakaového masla z bobti odridy Criollo z Madagaskaru. [5,6]
Celkovy chut'ovy dojem:

Primérné hodnoty celkového chutového dojmu byly od 3 do 7 (tabulka 3). Nejlépe
hodnoceny byl vzorek 70% cokolady z bobl vypéstovanych na Madagaskaru, jeho primérna
hodnota byla 7. Druhé nejlepsi hodnoceni mél vzorek 70% cokolady z bobl vypéstovanych
na Madagaskaru s primérem 5. Oba vzorky 100% cokolady mély primérnou hodnotu 3.
Statisticky prikazné se odliSovaly vzorky 100% cokolad od vzorku 70% cokolady z
Madagaskaru. Podle vyslednych hodnot se da fict, Ze ptidavek cukru v piipad€ 70% cokolad
vytvaii lepsi celkovy dojem. Celkovy dojem neni vytvaren jen samotnou chuti, ale také viini
a texturou ¢okolady. To, jak se ¢okolada rozpousti v ustech, mé na celkovy dojem velky

vliv. [4]

Tabulka 4 Chut’, rozpousténi v tstech a celkovy dojem ¢okolady

, Chut
. Sviravost / Chut i Rozpousténi Celkovy
Vzorek/parametr | Horkost Kyselost L ovocnd / . R
trpkost zemita . ) v ustech |[chutovydojem
kvétinova
70% Madagaskar 4+2a 3+2a 6+3ab 2+3b 4+3ab 7+3a 7+2b
70% Brazilie 5+2ab 6+3ab 3+2a 7+2a 1+1a 8+1a 5+3ab
100% Madagaskar| 713 bc 6+3ab 8+3b 4+43ab 5+4b 7+2a 3+3a
100% Brazilie 9+3c 8+3b 5+3ab 6+3a 1+2a 7+1a 3+2a
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo zjistit, zda se pii pouziti kakaovych bobl z riznych zemi
budou ligit vlastnosti vyrobené ¢okolady. Usp&iné se vyrobily 4 riizné ¢okolady, na jejichz
vyrobu byly pouZity boby ze dvou riznych zemi. Cokolady se naslednd senzoricky

ohodnotily.

Kvalita ¢okolady se odviji od kvality kakaovych bobti a dalSich vstupnich surovin. Kakaové
boby jsou semena kakaovniku pravého, ktery ma né€kolik odrud. Pivodni odrudy rostli jen
par mistech. Kvili potiebé zvyseni produkce se vyslechtili odridy nové. Nékteré odridy
jsou typické pro urcitou oblast a kazda oblast Se vyznacuje n¢jakym podnebim a sloZzenim
pudy. Nékteré vlastnosti kakaovych bobi, a tedy 1 ¢okolady z nich vyrobené, jsou dané
odridou a péstovanim kakaovniku. K t€émto vlastnostem patii napiiklad horkost, kyselost,
trpkost a chutové tony. Odrida a geograficky ptivod kakaovych bobt vytvari nejvétsi rozdil
Vv chuti ¢okolady.

Velky vliv na vysledné vlastnosti cokolady ma také technologicky postup vyroby. Béhem
nékterych krokli vyroby, zejména pii fermentaci, prazeni a konSovani, probihaji
biochemické reakce. Tyto rekce zpusobuji chemické i fyzikalni zmény. Naptiklad priabéh
fermentace ma zasadni vliv na chut’ a pfi prazeni se Maillardovy reakce postaraji o zménu
barvy. Nékteré vysledné vlastnosti cokolady jsou ovlivnény vice spravnosti technologického
postupu nez slozenim kakaovych bobti. Piikladem miize byt celistvost povrchu. Vyssi obsah
tuku v kakaovych bobech muize zajistit lepsi viskozitu ¢okolady, ale pokud se neodstrani
vzduchové bublinky vzniklé nalévanim ¢okolady, bude jimi povrch kone¢ného vyrobku

narusen.
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cca  piiblizné

MK  mastna kyselina

TAG triacylglycerol

SSS

SOS slozent triacylglycerol

SO0

tzv. tak zvané
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Piiloha P I: Hodnotici list
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-

Datum hodnoceni:

Senzorické hodnoceni ¢okolady

Hodnotitel:

Vyhodnot'te vybrané parametry na stupnici od 0 do 10:

Lesk: (0 — matny, 10 — tpIné leskly)

A

D

A

D

Vyskyt Sedého povlaku na spodu: (0 — po celém povrchu, 10 — bez vyskytu)

A

|
l
0
[
[
0
|
!
o
|
[

(]

e

0 —— o —— O —— 0 ——

—_

0 — po celém povrchu,

10 — bez vyskytu)

|

10

10

I

1

10

10

T 07T 6 —] & —

|

N —— N —— O —— 0 ——

i

10

I

|
l

—

O 0T 0T ©—1—

N —— N —— & —— 0 ——



Barva: (0 — Zervenohnéda, 10 ~ tmavé hnéda a2 tema)

A1
1T 1T T T 71T 1T T 11
0 5 10
I N I AN A SN N N A
o T T T 1T T 1T 1T T
o 5 10
¢ .. 4 F 2 P T { I 1]
[ I D I B B
o 5 10
S AN (N NN NN N N
e T 11T 1T 1T 1T 1
0 5 10
Celistvost povrchu: (0 - hodné nerovnomérny, 10 — Gpiné hladky)
A1
T T 1T 1T 71T 71T 1T 71T 1T 1
0 5 10
I S AN A O IO N N
. /N IR R R N N AR HN B B
o 5 10
S S e e IV IPR. PN WL R
¢ (N R R R B B
o 5 10
o ! ! | I 1 o
1T 11T T 1T 1T 11
0 5 10
Vuné kakaova: (0 - neznatelna, 10 — velmi vyrazna)
A1 L
I I A A IR B R
0 5 10
I I Y AN NN N S
8 N R N A B B
0 5 10
bt 8 8 8 3 0 k. & 4 |
¥ T T 1T 1T 1T 1T 1T 1
0 5 10
| N R N B A
o 1T T 71T 1T 1T T T
0 5 10
Viiné zemita: (0 — neznatelna, 10 — velmi vyrazna)
A L. L 1 ¥ F i P 4 1 4
N I A R R R RN AR N B
0 5 10
N Y N (N (N NN N S N
B T T T 1T T 1T 1T 1T
0 5 10
¢ 4 £ 4 t 1§ 1 ¢ 1
N R R N N B B
0o 5 10
o |1 ! ! ! 1 | 1
N I R R I N HR B
0 5 10



Kyselost: (0 — neznatelné, 10 — velmi intenzivni)

I

—_—

A ] |
[ I
0 5
B || |
[ 1
0 5
(o | N |
I [
0 5
| |
° 1 [
0 5
Chut zemita: (0 — neznatelné, 10 — velmi intenzivni)
A o] |
I [
o 5
B || |
I |
0 5
c L |
I I
0 5
p || |
1 I
0 5

Chut’ ovocna / kvétinova: (0 — neznatelné, 10 — velmi intenzivni)

A |

D

(¢}
O —T O —— ©—— © —

Rozpousténi v tstech: (0 — viibec, 10 — velmi dobie)

A

N —t— N —t— N N ——

|
]

[
|
1]
|
|
1]
c |
|
0
|
|
0

0 —— & —— O —— 0 ——



[ Vuné zlukla: (0 - velmi vyrazna, 10 — neznatelnd)

|
i | R N N

o 5

el 1 1 1 |
8 N N D I N R

0 S5

S S B R N
€ N R R R N Y N

o 5

N S A A N N N B
P 1T T 1T 1T 1T 1T

o ]

Kiupnuti na skusu: (0 -~ bez naznaku, 10 — jasné zfetelné)

" N O . NN S N e . —

N N N B B |

0 5

I N A A N NN NN B
8 N R R R R

o 5

e 4 B f .1 .1 4§
g N N R N R

0 5

I I N AN N N SN S |
° [ R R R R R

0 5

Hoftkost: (0 — neznatelné, 10 — velmi intenzivni)

A 1 r b
N R N A
o 5
L 4 & f 1 | 4 |
= | R R O R
0 5
I [ N I N N SN
: I D N A
0 5
T R T T (N T O B
° T
0 5
Sviravost / trpkost: (0 — neznatelné, 10 — velmi intenzivni)
N S S N A N (R
a N N A
0 5
N A I N SN BN (N
8 T T T
0 5
N I N N SN SR
¢ Pt
o 5
TUE . U W O TN . -
s [ N R R R N N
0 5



[ Celkovy chut'ovy dojem: (0 — neptijemny, 10 — lahodny, popiste jednim slovem)
A L1 1 _t 1 t 1 1 ¥ 1 |
| T 1T

| |
o 5 10
1 ¢+ |
8 N R Y I R R D R B
o 5 10
¢ Lt 1 1 | & ¢ t 1 |
T 1T 1T 1T 1T 11
o 5 10
D IL I S % Lot 3 1 |
o 5

I N

10




